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FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Bewertung von sprühgetrockneten Proteinkonzentraten 
mit physikalischen und chemischen Methoden 
Die während der 2. Antarktisreise 1977/78 an Bord von FFS flWalther Herwig" 
aus Krillfarce hergestellten, sprühgetrockneten Krill-Protein-Konzentrate (1) 
werden auf ihre Eigenschaften und Einsatzfähigkeit in der Lebensmittelherstel-
lung unter Anwendung einer Reihe von Methoden geprüft. Die sensorische Be-
wertung steht dabei an erster Stelle - über ihre Ergebnisse soll hier aber noch 
nicht berichtet werden, da die dafür durchgeführten 'Lagerversuche noch nicht 
abgeschlossen sind. Eine ebenfallS wichtige Gruppe von Beurteilungsverfahren 
sind aber auch die Ermittlung physikalischer, physikalisch-chemischer und 
chemischer Parameter, deren Ergebnis nachstehend mitgeteilt wird. Es handelt 
sich hier um Farbmessungen, Bestimmung der Queilbarkeit. die der Benetzbar-
keit, der Säurezahl im Fettanteil und des Gehaltes an flüchtigen Basen (TVB-N). 
1. Untersuchungs 
---------------------
material 
Rohfarce wurde nach ihrer Herstellung im Grätenseparator 694 (Fa. Nord. 
Masch. bau Baader) in einer Kolloidmühle (Fryma) auf eine Teilchengröße 
von< 100 ;Um vermahlen und spruhgetrocknet (.--.R-KPC). Dämpffarce 
wurde analog aus in Sattdampf gegarten und sogleich mit Luft abgekühlten 
Krill hergestellt ~D-KPC). GegebenenfallS wurde der Krill vor seiner 
Verarbeitung zu Dämpfkrill und/oder zu Farce durch Zentrifugieren in einer 
Zentrifuge bei ca .. 170 g in 7 min vom Großteil sei.nes Verdauungs traktes be-
freit (2). Auch ein Ansäuern des zentrifugierten Krills mit Salzsäure auf et-
wa pR 4,5" ein Alkalisieren mit Sodalösung auf etwa pR 10 und eine enzyma-
tische Hydrolyse wurden erprobt (2). 
Verschiedenen Farcen wurden Antiaxydantien .. in einem Bnmas. zur Kolloid-
mühle in Form alkoholischer Stammlösungeu. zu~cht •. wobe~ fQ~ 
EndkonzentratiQnen erreicht· ~en: . . ... 
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- 0,1 (bzw. 0.01) % J. -Tocopherol + 0,05 (bzw. 0.005) % Ascorbylpalmitat 
(Kurzbezeichnung Toco + Ase. palm.) 
- 0.02 (bzw. 0.01) % tert. Butylhydroxytoluol + 0.01 (bzw. 0.005) % 
Zitronens äure (BHT + Zitr.) 
- 0.02 (bzw. 0.01)% tert. Butylhydroxyanisol + 0,01 (bzw. 0.005) % 
Zitronensäure (~HA + Zitr.) 
Verpackt wurden die Proben gleich nach der Trocknung in 
2
- Papierbeutel mit Pergamenteinlage, Papierdicke Außenbeutel 70 g/m , 
2Einlage 40 g/m , Gas- und Wasserdampfdurchlässigkeit nicht einge-
schränkt (Pap) 
- Polyäthylen-Beutel (mit wenig Luft verschweißt), Foliendicke 0,05 mm. 
Gasdurchlässigkeit (cm3/m2 , 24 h . bar bei 200 und 0 a;o rF) für: 
O2 ca. 3400; CO ca. 13800; N ca, 1000, Wasserdampfdurchlässig-2 2 
keit 1.43 g I 2 m , 24 h . bar bei 200 u, 85 % reL Feuchtediff, (PE) 
- Polyester-Polyäthylen-Verbundbeutel (unter Vakuum verschweißt). Fo-
liendicke 0,012 '+ 0,075 = 0,087 mm, Gasdurchlässigkeit (cm3 /m 2 , 
24 h ' bar) für: 02 ca, 100; C02 ca, 450; N2 ca. 24, Wasserdampf-
durchlässigkeit 1,2 g/m2 , 24 h· bar (VAK) 
Die Lagerung erfolgte zunächst an Bord für etwa 140-180 Tage (Ausnahme: 
bei Probe 627 nur 110 Tage) und anschließend an Land in einem nicht kli-
matisierten Raum, der entsprechend Temperaturen von 5 - 150 C und Luft-
feuchtigkeitsgehalte von 40 - 70 % rF aufwies. 
Als weitere Probe wurde aus gefrosteter Dämpffarce (Herstellung an Bord 
im Januar 1978) im Mai 1979 an Land ein sprühgetrocknetes Pulver herge-
stellt (Kurzbezeichnung D-KPC 1979), 
Vergleichsweise wurden einige Bestimmungen auch an Farcen durchgeführt, 
die als Ausgangsmaterial für die Sprühtrocknung verwendet worden waren, 
Die an diesen Farcen ermittelten Werte sind im Folgenden mit dem Zusatz 
"F.arce zu Nr, xy" gekennzeichnet (xy = Probennummer), 
2. ~~!~:~~:~~~~~~~:~~~~~~ 
Farbmessungen wurden nach dem Comparator-Prinzip unter Verwendung 
eines Lovibond-Tintometers (AF 751) ausgeführt, Die erhaltenen Skalen-
werte wurden mit Hilfe von Nomogrammen für Standard-illuminant-C der 
C. 10 E. (Commission Internationale de 1) Ec1airage) (3) in die Welienlänge 
der Farbe (in nmJ und deren Sättigung (in %) umgerechnet. 
Die Löslichkeit wurde durch Bestimmung des Stickstoffgehaltes nach Kjel-
dahl im Überstand einer l0/0igen Dispersion der Probe in Wasser nach Zentri-
fugieren bei 40. 000 g (30 min) bestimmt (vgL 4), Die Quellbarkeit wurde 
durch die Fähigkeit, Wasser bis zur Erreichung eines Gleichgewichtes bei 
halbfester Konsistenz aufzunehmen, mit einer von H, Baumann beschriebe-
nen Apparatur bestimmt (5, 6). Das zu untersuchende, gesiebte Pulver (7) 
wird hierbei auf einer Unterlage aus Filterpapier auf eine Glasfritte ge-
bracht. die mit einem Wasservorrat in Verbindung steht und das aufgesaugte 
Wasservolumen ermittelt. Die Benetzbarkeit wurde durch Aufstäuben des 
KPC-Pulvers auf eine Reihe von Aceton-Wasser-lVIischungen bestimmt, wo-
bei die Konzentration an Aceton, bei der eine Sedimentation des Pulvers nach 
5 min eintritt, als Vergleichsmaß für die Benetzbarkeit des Pulvers verwen-
det wird (viI. 7). Maßgeblich für die beobachteten Effekte ist die Oberflä-
. chenspaunung der betreffenden Mischungen und die Hydrophilie I Lipophilie 
der zu benetzenden Pulveroberfiäche. 
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Die Säurezahl im Fettanteil wurde acidometris'ch nach Extraktion des Fet-
tes mit Chloroform/Methanol nach Winter bestimmt (8). 
3. ~.:~:E~~~~_~~<!.Ei~~~~~!~~ 
Der Einfluß des Trocknens kann am ehesten anhand der Löslichkeit der an 
Land spriihgetrockneten Farce im Vergleich zu den dabei resultierenden 
KPC aufgezeigt werden: wie Tabelle 1 zeigt, beträgt die Löslichkeitsab-
nahme 5,1 % (absolut) bzw. 12 % (rel.) (Proben Nr. 372 'lnd 372-377), 
eine Abnahme, die also nur eine geringere Beei.nflussung des Proteins 
durch die Trocknung in dieser Hinsicht andeutet. 
I 
rr°ben-Nr. 5 11 20 30 31 3d ~5 63 94 
-
D-KPC D-KPC Farce D-KPC D-KPC 0,1 Toco R-KPC R-KPC D-KPC Kurzbeze1chnung 0,02 BHT zu 31 0,02 BHA .. .. Ase. Zentr. Z.:tr. 
I Z1tr. palJll. 
l..öa11 cbkel t 25,4 25,6 23,6 19.3 50.6 38.0 
Quellbarkelt 2.09 I 2.06 2,19 2.16 2,92 3.11 2.'9 
WellenlInge I ! 
- an Bord 588.1 I 588.7 589,7 589.7 589.7 594.0 596.7 
I 
nach 430-480 I 
Tagen 581.3 1 581,0 580,5 581.2 583,9 582.7 581.5 
Farbaättlgtmg 
- an Bord 32,1 32,1 I 36,6 36,6 '2,5 29,' I '2,0 nach 4'0-480 
Tagen 54.0 I 52.4 1 47,9 49.2 54.2 42,1 I 168.4 . 
Siiurezabl I I 
i , I 
- nach 210-240 ; I 
Tagen 59,1 36.9 35,5 23.1 : 120.1 108,5 24.2 I 
- nach 460-480 
Tagen 59,4 44.3 , I 29.8 ! 119,8 114.3 I 
, I Proben-Sr. 81 SB 109 123 136 I 143 242 372 I '72-377 I 
, 
D-ltPC D-ltPC R-ltPC R-ltPC R-ltPC R-KPC R-KPC : Farce zu D-KPC 
Kurzbezeicbnung Zentr. Zentr •• Zentr. Zentr •• Zentr. Zentr., 372-377 Zentr. EDi-na. pH 4,5 pH 10 0 
Lös l1chkeit 26.8 27,1 33.6 ,6.6 38.3 56,3 42.8 37,7 
Quellbarkei t 2.29 2.41 2.54 3.44 2.24 2.35 0,96 2.1 
Wellenlänge 
- en Bord 593.7 596.1 592.7 592.7 591.7 591.7 588,7 
- nach 430-480 
Tagttt'l 581.2 581,2 582,5 581.8 582,8 
Farbalittigtmg 
- an Bord 29.0 29.3 34,6 30.4 34,4 36.1 39.7 
- nach 4'0-480 
Tagen 49,2 48,4 40,3 40,6 41.8 
Säurezabl 
- nach 210-240 
Tapn 51,4 '0,9 26.7 109.9 111.8 88.2 115.9 
- nach 460-480 
Tagen 34,5 112.2 79,2 50,1 ".0 
Tab. 1 B.1ptDacbaftan von KPC-Pul.vern (Lösl1c:bkeit e1a " pl6ate8 ProteiD bezopa 
auf GeaaatproteiD, Q,JeUberkeit a1a al " .... ra\I1D.,.. pro C Troc:lulDaubeuaz 
1P'OD &Pe, Ve.l.lenl .... in Da. Farhdtt1&UDC in ". Säurezebl als .. KOH pro .. 
~) 
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Eine längere Gefrierlagerung der Farce ändert dieses Bild nicht wesentlich, 
wie der Vergleich der an Bord hergestellten Proben 20 und 31 zeigt: die Ab-
nahme der Löslichkeit bei der Trocknung beträgt hier 4,3 % (abso!. ) bzw. 
18 % (re!.). Das Dämpfen verursacht eine erhebliche Verringerung an Löslich-
keit und Quellbarkeit (Vergleich der Proben 30, 31, 63, 88 und 94), ferner ist 
die Färbung rotstichiger (jedoch weniger intensiv) und die Säurezahl um eine 
Größenordnung geringer. Zentrifugieren setzt die Löslichkeit bei Rohfarce er-
heblich herab (Proben 55 und 63), während bei Dämpffarce kein Unterschied zu 
bemerken ist (Proben 81 und 88). Die Quellbarkeit wird durch Zentrifugieren 
sowohl bei KPC aus Rohfarce als auch aus Dämpffarce vermindert, die Farbe 
wird rotstichiger, während bei der Farbsättigung (wie auch bei den anderen 
Proben) die Zunahme mit der Lagerzeit weitaus größer ist als die Unterschiede 
zwischen den verschieden hergestellten Proben. Die Säurezahl wird durch Zen-
trifugieren geringfügig vermindert. Eine Säurebehandlung des rohen Krills 
(Proben 109 und 123) beeinflußt zwar nicht die Lösllchkeit, Farbe und Säure-
zahl des KPC, senkt aber deutlich die Quellbarkeit des resultierenden KPC. 
Die Alkalisierung dagegen beeinflußt c;lie physikalischen und physikalisch-che-
mischen Parameter des KPC (soweit ermittelt) nicht, senkt aber erheblich 
die Säurezahl (Proben 136 und 143). Bei der Hydrolyse durch zugesetzte En-
zyme wird erwartungsgemäß die Löslichkeit sehr erhöht, während die Quell-
barkeit und auch die Säurezahl sich halbiert (Proben 143 und 242). Die Farb-
werte bleiben dagegen unverändert. 
Der Antioxydantienzusatz bewirkt keine Änderung der physikalischen und phy-
sikalisch-chemischen Eigenschaften der KPC (soweit ermittelt), senkt aber 
die Säure zahlen in - je nach Antioxydanz - verschiedenem Ausmaß: am 
wirksamsten ist 0,02 % BHT (Proben 5. 11, 31 und 38). Bei der Verpackung 
i i i Proben-Nr. 63 64 67/68 I , 242 I 243 ! 246 
i 
I R-KPC R-KPC R-KPC R-KPC R-KPC R-KPC Kurzbezeichnt.mg i I Zentr. Zentr. Zen,tr. , Zentr. ,Enzym , Zentr. ,Enzym Zentr. ,Enzym I 
i Verpackung Papierb. Vakuum PE I Papierb. Vakuum PE 
Löslichkeit 38,0 45,6 44,4 56,3 68,7 60,2 I i 
Quellbarkeit ! 3,11 2,92 3,18 0,96 0,99 1,08 i 
Wellenlänge I 
- an Bord 594,0 594,0 594,0 588,7 588,7 588,7 
- nach 430-480 582,7 585,5 584,8 582,8 586,6 583,0 Tagen 
Farbsättigung 
- an Bord I 32,5 32,5 32,5 39,7 39,7 39,7 
- nach 430-480 42,1 44,1 45,9 41,8 41,3 41,2 Tagen 
Säurezahl 
- nach 210-240 108,5 51,9 60,9 51,4 34,6 36,4 Tagen 
- nach 460-480 114,3 61,5 60,8 50,1 35,2 Tagen 
Tab. 2 Beispiele für den Einfluß der Verpac~g auf die Eigenschaften von KPC-Pulvern 
(zu den Dimensionen der einzelnen Meßgrößen siehe Legende zu Tab. 1) 
, 
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scheinen die Werte für die Löslichkeit des KPC einen deutlichen Anstieg mit 
der Güte der Verpackung anzuzeigen (Proben 63. 67/68 und 64 sowie 242. 246 
und 243). auch die hellere Farbe bleibt bei besserer Verpackung geringfügig 
erhalten. Bei den Säure zahlen ist der positive Einfluß der Verpackungs güte 
nicht einheitlich festzustellen. Einschränkend muß zu diesen für den Einfluß 
der Verpackungs art gemachten Feststellungen gesagt werden. daß auch die 
Wassergehalte in der Reihenfolge Papierbeutel ~ PolyäthylenL.----Verbund-
beutel absinken. so daß hier weitere Versuchsreihen erst eine Klärung bringen 
sollten. wieweit diese Änderung der Verpackung und des Wassergehaltes das 
Ergebnis beeinflußt. 
Abschließend soll noch auf die Ergebnisse der Benetzbarkeitsuntersuchung ein-
gegangen werden. Das Phänomen des Benetzens und damit Absinkens der Parti-
kel bei geringerer Oberflächenspannung der Benetzungsflüssigkeit wird leider 
überlagert durch Koagulation des Proteins durch Aceton. Es zeigten sich ent-
sprechend zwar zwischen den einzelnen Pulvern qualitativ beschreibbare Un-
terschiede. doch eine exakte qualitative Aussage aufgrund eines definierten 
zahlenmäßig ausdruckbaren Merkmals war bei der gewählten Versuchsordnung 
noch nicht möglich. 
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